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にがりを用いた魚肉のうま味成分保持に関する研究  
 
にがりは製塩の副産物で、MgCl2 を主成分とする液体である。現在主に 2 つの製塩方法があり、
製塩方法によってにがりの成分が異なる。一つは海水を蒸発させて製造される天日乾燥製塩法に
より産出される海水濃縮にがりで、海水中の SO4
2-を多く含む。一方はイオン交換膜濃縮技術によ
って製造されるイオン交換膜濃縮製塩法により産出されるイオン交換膜濃縮にがりで、SO4
2-が少
なく、Ca2+を含むという特徴がある。 
にがりはその大部分が化学薬品の原料として利用されてきた。また、一部は豆腐製造の凝固剤
として利用されてきたが、塩専売法が廃止となり、自由に塩やにがりの販売が可能になったため、
現在食品添加物として販売されるなど、利用の範囲が広がってきている。しかし、にがりの利用
に関する事例は少なく、報告例がほとんどない。そこで、にがりの新たな利用分野として食品の
品質保持に着目し、魚肉のうま味成分保持効果について検討する。 
魚肉のうま味成分はイノシン酸(IMP)で、IMP はアデノシン三リン酸(ATP)の分解過程で生成す
る。ATP は以下のように分解される。 
ATP→ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 
通常、ATP から IMP までは比較的早く分解が進むため IMP は魚肉内に蓄積する。しかし、時
間の経過と共に IMP は IMP 分解酵素(IMPase)によって不味成分である HxR, Hx に分解されてしま
うため、うま味成分を保持するためには IMPase の活性を下げる必要がある。IMPase は単一でな
く複数存在し、魚種によってその種類や量が異なるとされているため、IMPase の活性を下げる条
件検討は魚種ごとに行う必要がある。にがりの成分である塩類による IMPase 活性への影響とし
てはスケトウダラとシロギスの IMPase活性におよぼす MgCl2, CaCl2, NaCl, KClの影響やマアジの
IMPase 活性におよぼす NaCl の影響について報告されているが、にがりおよびにがりを構成する
塩類の影響について報告例はない。本研究では年間を通じて幅広く食されているマアジと春に漁
獲される銀ザケ、秋に漁獲されるサンマ、冬に漁獲されるマダラを対象とし、マアジ、ギンザケ
は普通肉の IMPase について、サンマは普通肉および血合肉の IMPase について、マダラは IMPase
と HxRase への影響を調査した。まず、マアジを用いて IMPase 活性を測定する条件検討を行い、
測定法を確立した。次に、検討したすべての魚種の IMPase 活性 (マダラについては IMPase と
HxRase)におよぼすにがりおよび塩類の影響を比較した。また、マアジの IMPase およびマダラの
IMPase と HxRase 活性におよぼす塩類の阻害様式について調査し、阻害のメカニズムについて考
察した。 
 
第 1 章では緒言としてにがりやにがりの利用について解説した。食品添加物としてうま味成分の
保持に利用するにあたり、食品添加物および魚肉のうま味について記載した。 
 
第 2章ではマアジの IMP 分解酵素におよぼすにがりおよびにがりを構成する塩類の影響を調査す
るため、にがりまたはにがりを構成する塩類存在下におけるマアジの IMPase 活性を調査した。
まず、酵素活性測定の条件検討として、酵素の抽出方法、透析条件について検討し、魚肉ホモジ
ネートを水に対して透析する条件に決定した。また、酵素反応条件について検討したところ、マ
アジ筋肉中の微生物によって IMP が分解されることが分かった。そのため、微生物の影響がない
酵素反応時間 24 h で酵素活性を測定した。マアジの IMPase 活性は、にがり濃度の上昇と共に低
下したことから、にがりによって活性が阻害されることが分かった。にがりの種類による酵素活
性への影響の違いを調査するため、酵素活性を阻害したにがり濃度 8.3 %および 17 %添加におけ
る pH 活性曲線を作成したところ、17 %添加では両にがりとも pH 5 で極大活性を示し、にがりの
種類による違いは見られなかった。一方、8.3 %ではイオン交換膜濃縮にがりで pH 5、海水濃縮
にがり添加で pH 7 において極大活性を示し、にがりの種類による酵素活性への影響の違いが確認
された。にがりの主成分である MgCl2 と他の塩類（NaCl, CaCl2, MgSO4）をにがり濃度に合わせ
て添加したところ、MgCl2 がこれらの pH 活性曲線と一致したことから、MgCl2 の影響が最も大き
いことがわかった。これらの塩類を終濃度 2.5 %になるように添加し、反応速度と基質濃度の関
係を Lineweaver-Burk プロットで示したところ、NaCl, MgCl2, KCl, CaCl2 は IMPase のみに結合す
ることで酵素反応を阻害し、IMP-IMPase 複合体には結合しない阻害様式であることがわかった。
次に複数の塩類が存在した場合について、にがりの主成分である MgCl2 と CaCl2, MgSO4, NaCl, 
KCl を終濃度 2.5 %になるように添加し、反応速度と基質濃度の関係を Lineweaver-Burk プロット
で示したところ、MgCl2/CaCl2 添加では IMP のみに結合、MgCl2/MgSO4 添加では IMP, IMP-IMPase
のどちらにも結合するが、IMP-IMPase 複合体に強く結合、MgCl2/NaCl 添加では IMP-IMPase 複合
体のみに結合、MgCl2/KCl 添加では酵素活性を促進する結果となった。このように、塩類が組み
合わさることで IMPase への阻害様式が異なった。IMPase は複数存在するため、さまざまな酵素
がそれぞれの条件で阻害または活性化されていると考えられた。 
 
第 3 章ではギンザケの IMP 分解酵素および IMP 量における塩類の影響を調査するため、にがり
を構成する塩類存在下におけるギンザケの IMPase 活性を調査した。ギンザケは成長が早く養殖
に適しているため、現在さまざまな国で養殖され、世界中で食されている。ギンザケは塩漬けに
されることが多く、そのうま味成分の保持は重要な課題である。本研究では銀ギンザケの IMP 分
解酵素活性におよぼす塩類の影響を調査することを目的とした。ギンザケの IMP 分解酵素は pH6
で極大活性を示し、pH7-8 で極度に活性が低下した。IMP 分解酵素活性への塩類の影響を調査し
た結果から、pH4-5 では MgSO4、Na2SO4、pH6 で MgCl2、CaCl2、MgSO4、Na2SO4、pH7-8 で NaCl、
CaCl2、Na2SO4 が IMP 分解酵素活性を抑制する効果が高く、塩類が銀ザケの IMP 保持に有効であ
ることがわかった。 
 
第 4 章ではサンマの普通肉および血合肉の IMP 分解酵素におよぼす塩類の影響を調査するため、
にがりを構成する塩類存在下におけるサンマ普通肉および血合肉における IMPase 活性を調査し
た。サンマは塩を用いて加工されることが多く、塩はうま味成分を保持する効果が期待されてい
る。サンマは筋肉中に占める血合肉の割合が 40 %と高いため、IMPase に対する塩類の効果を確
認するためには普通肉だけでなく血合肉についても調査する必要がある。そこで本研究ではサン
マ普通肉および血合肉における IMPase のさまざまな加工条件における挙動を比較し、加工に適
した塩類を決定した。反応速度、pH、温度、塩類の影響について普通肉、血合肉ともに同様の挙
動を示したことから、加工の際には普通肉と血合肉において同様の条件で良いことがわかった。
また、サンマの IMPase は MgCl2、MgSO4 によって活性が促進されたため、加工に用いる場合に
は NaCl 純度の高いイオン交換膜塩が適していることがわかった。  
 
第 5 章ではマダラの IMP 分解酵素と HxR 分解酵素におよぼす塩類の影響を調査するため、にが
りを構成する塩類存在下におけるマダラの IMPase 活性および HxRase 活性を調査した。マダラは
塩ダラとして保存されることが多く、塩による魚肉の美味しさの保持が期待される。マダラの美
味しさにおよぼす塩の影響を調査するためには、うま味成分であるイノシン酸 (IMP)を分解する
IMPase、また、苦味成分であるヒポキサンチン (Hx)を生成する HxRase に対する塩の影響を調査
する必要がある。酵素は塩の影響を受けやすく、塩類を高濃度に濃縮したものとしてにがりがあ
る。近年食品添加物として販売されているが、その効果は機能性についてはほとんど報告がない。
にがりは塩濃度が高く、うま味成分および鮮度保持効果が期待できる。そこで本研究ではマダラ
の IMPase および HxRase におよぼす塩およびにがりの効果をその主成分である NaCl, MgCl2 につ
いて調査し、それぞれの主要な構成成分である CaCl2, MgSO4、また、種類の異なる市販にがりの
効果を比較し、保存に適した塩およびにがりについて考察する。IMPase, HxRase とも NaCl, MgCl2
濃度の上昇とともに活性が低下し、IMPase では NaCl によって、HxRase は MgCl2 によって活性が
阻害される傾向が見られた。また、CaCl2 は両酵素を阻害したが、MgSO4 は IMPase 活性を著しく
促進したことから、CaCl2 を含むイオン交換膜塩およびイオン交換膜濃縮にがりを一定の濃度を
保つように使用することが望ましい。  
 
第 6 章では総括としてにがりのうま味成分保持への利用について記載した。にがりは本研究では
にがりの新たな利用法として魚肉のうま味成分保持を提案し、マアジ、銀ザケ、サンマ、マダラ
における IMPase 活性におよぼすにがりおよびにがりを構成する塩類の影響を調査した。IMPase
は魚種によって異なるため、塩類の効果はそれぞれ異なる結果であったが、検討したすべての魚
種の IMPase 活性は塩濃度の上昇およびにがり添加によって低下した。にがりは副産物であるた
め、製造コストがかからない分、安価である。海水資源の利用として今後さらにさまざまな分野
における新たな利用が期待される。  
 
 
